@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Off enlegungsschrift 
® DE 19647 523 A1 



®> Int. CI. 6 : 

A 01 B 69/00 

A 01 D 41/00 
A 01 B 79/00 
G 05 D 1/02 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



196 47 523.6 
16. 11.96 
20. 5.98 



CO 
CM 

ir> 

*± 
co 



UJ 

Q 



© Anmelder: 

Claas KGaA, 33428 Harsewinkel, DE 



@ Erfinder: 

Diekhans, Norbert, Dr., 33335 Gutersloh, DE 

(S) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 


195 04 475 A1 


DE 


44 23 623 A1 


DE 


44 23 083 A1 


DE 


40 11 316 A1 


DE 


40 04 247 A1 


US 


54 71 391 


EP 


07 23 740 A1 


WO 


95 02 318A2 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit einem in seiner Lage und/oder Ausrichtung gegenuber dem Fahrzeug 
verstellbar angeordneten Bearbeitungsgerat 

® Das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug (LNF), an dem 
eine Satellitennavigations-Empfangseinheit (GPS) ange- 
ordnet ist, weist eine Auswerteeinheit (AWE) auf, die aus 
den Daten der Satellitennavigations-Empfangseinheit 
(GPS) die absolute Position (Pbl, Pb2, ...) mindestens ei- 
nes Referenzpunktes (bl, b2, ...) an dem Bearbeitungsge- 
rat (B) im ter rest risen en Bezugssystem bestimmt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein landwirtschaftliches 
Nutzfahrzeug mit einem gegenuber dem Fahrzeug in seiner 
Lage und Ausrichtung verstellbaren Bearbeitungsgerat, wo- 
bei das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug mit einer GPS -Sa- 
tellitennavigations-Empfangseinheit ausgeriistet ist. 

Landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge wie Erntemaschinen, 
Traktoren etc. sind in der Regel mit einem Bearbeitungsge- 
rat ausgestattet, das in seiner raumlichen Lage und Ausrich- 
tung beweglich und/oder verstellbar ist. Solche Bearbei- 
tungsgerate sind z. B. das Schneidwerk einer Erntema- 
schine, der Pflug an einem Traktor und Gerate zum Ausbrin- 
gen von Diinge- oder Pflanzenschutzmitteln. Die Lage und 
Ausrichtung des Bearbeitungsgerates zum Fahrzeug werden 
dabei durch manuelle Steuerung durch den Fahrzeugfuhrer 
oder durch automatische Regelung anhand von Sensoren zur 
Lage und Ausrichtungsbcstimmung bccinfluBt. Die Steue- 
rung der Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerats kann 
dabei sowohl aktiv durch Steuerung von Verstellantrieben 
(z. B. Frontlader am Traktor), als auch passiv durch die 
Steuerung des Fahrzeugs (z. B. Fahrzeuganhanger) wirken. 

Es sind weiterhin Landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge be- 
kannt, bei denen, neben der Lage und Ausrichtung des Bear- 
beiturigsgerals relativ zum Fahrzeug, auch die Lage und 
Ausrichtung des Bearbeitungsgerats gegenuber dem Erdbo- 
den veranderlich ist. So ist bei einem Mahdrescher eine Vor- 
richtung und ein Verfahren bekannt nach dem die Schnitt- 
hohe, also die Hohe des Mahbalkens uber dem Erdboden, 
eingestellt und geregelt werden kann. Bei der Steuerung und 
Regelung der Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgera- 
tes sind haufig Soil- und Grenzwerte fiir die Parameter, die 
die Lage und Ausrichtung beschreiben, gegeben. So sind 
Sollwerte fur die Schnitthohe eines Mahdreschers in Abhan- 
gigkeit von dem Emtegut bekannt. Ein unterer Grenzwert 
fiir die Schnitthohe ist gegeben, um eine Beschadigung des 
Mahwerks zu verhindern. Ein oberer Grenzwert ist durch 
die Wuchshohe des Ernteguts gegeben. 

Die Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerates ge- 
genuber dem Fahrzeug und gegenuber dem Erdboden sind 
voneinander abhangig. Die Abhangigkeit ist durch die Be- 
schaffenheit des Erdbodens bestimmt und ist daher im allge- 
meinen nur unzureichend bekannt. Fur die Funktion des 
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges ist aber die Lage und 
Ausrichtung des Bearbeitungsgerats gegenuber dem Erdbo- 
den maBgeblich. Es sind daher Verfahren bekannt, die Lage 
und Ausrichtung des Bearbeitungsgerates gegenuber dem 
Erdboden zu messen und durch Versteilen der Lage und 
Ausrichtung zum Fahrzeug zu regeln. Dies ist fur den Be- 
trieb eines Mahdreschers z. B. durch das AUTO-CON- 
TOUR- Verfahren der Anmelderin gegeben. In vielen Fallen 
wird jedoch der Fahrzeugfuhrer durch manuelle Steuerung 
die veranderte BodenbeschafFenheit ausgleichen. 

Weiterhin ist aus der DE44 31 824 CI ein Verfahren be- 
kannt, daB Betriebsdaten eines Mahdreschers mit den jewei- 
ligen Ortskoordinaten verkniipft, in einem historischen Da- 
tenkataster erfaBt und daraus Soli- oder Grenzbetriebsdaten 
fiir eine erneute Bearbeitung des Feldes vorgibt. Die Ortsko- 
ordinaten werden nach dem Stand der Technik mit Hilfe ei- 
nes Satellitennavigationssystems an dem Fahrzeug be- 
stimmt. 

Weiterhin ist aus der DE 195 44 112.5 ein Verfahren zur 
Generierung dreidimensionaler digitaler Gelandemodelle 
mit einem Fahrzeug, das ein Satellitennavigationssystem 
aufweist, bekannt. Fiir die Generierung digitaler Gelande- 
modelle und die Erzeugung von Datenkatastem wird in den 
genannten Verfahren die Position eines Punktes an dem 
Fahrzeug zugrundegelegt. Fiir den Betrieb des Nutzfahrzeu- 



ges ist jedoch die Position und die Ausrichtung des Bearbei- 
tungsgerates entscheidend. Die Genauigkeit der erzeugten 
Gelandemodelle ist daher nicht besser als es die Abmessun- 
gen des Nutzfahrzeuges zulassen. Dies kann insbesondere 
5 bei groBen Maschinen mit weit ausladenden Bearbeitungs- 
geraten zu Ungenauigkeiten im Gelandemodell bzw. im Da- 
tenkataster fuhren. Die hohe Genauigkeit der heute verfug- 
baren Satellitennavigationssysteme wird in diesen Verfah- 
ren nicht voil genutzt. Soil auBerdem das Betriebsdatenkata- 
10 ster zur Regelung der Lage und Ausrichtung des Bearbei- 
tungsgerats genutzt werden, so macht die Unsicherheit in 
der Position des Bearbeitungsgerates die Kontrolle . und 
eventuell das Eingreifen des Fahrzeugfuhrers notwendig. 
Da die genannten Unsicherheiten vor allem bei unebehem 
15 Gelande zum Tragen kommen, in dem die Konzentration 
des Fahrzeugfuhrers ohnehin starker gefordert ist, kann dies 
dazu fuhren, daB die Leistungsfahigkeit des landwirtschaft- 
lichen Nutzfahrzeuges nicht voll genutzt wird, oder sogar 
Betriebsstorungen hervorgerufen werden. 
20 Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Optimierung 
des Betriebes eines landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges zu 
ermoglichen, indem fur ein in seiner Lage und Ausrichtung 
gegenuber dem Fahrzeug bewegliches Bearbeitungsgerat 
eine absolute Position eines Referenzpunktes des Bearbei- 
25 tungsgerates feststellbar ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Die Be- 
stimmung der absoluten Position erfoigt durch einen an sich 
bekannten Rechenalgorithmus, der die Sendedaten von 
30 GPS-Satelliten verarbeitet. Um eine ausreichende Genauig- 
keit fur die Bestimmung der absoluten Position zu erzielen, 
kann sich der Fachmann weiterer aus dem Stand der Technik 
bekannter Mittel bedienen, um die Fehlerquote der GPS-Po- 
sitionsdaten zu verringern. Hier bieten sich beispielsweise 
35 zusatzliche Fahrzeugsensoren an, die Gierwinkel, Raddreh- 
zahlen oder die Geschwindigkeit uber Grund messen, oder 
die Auswertung von Referenzsignalen, die von anderen 
Funkstationen ausgesendet werden, an. Die sich daran an- 
schlieBenden Unteranspriiche enthalten vorteilhafte und for- 
40 derliche Ausgestaltungen der Erfindung. Die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung erlaubt es, das Bearbeitungsgerat anhand 
der ermittelten Werte aktuell ausschlieBlich anhand der er- 
mittelten Positionsdaten, in Verknupfung mit einem histori- 
schen Datenkataster und/oder weiteren maschinenseidgen 
45 Sensoren zu steuern oder die ermittelten Positionsdaten in 
einem historischen Datenkataster abzulegen, um spatere Be- 
arbeitungen mit dem gleichen oder anderen landwirtschaft- 
lichen Nutzfahrzeugen mit steuerbaren Bearbeitungsgeraten 
auf Basis des historischen Datenkataster s zu steuern. 
50 ErfindungsgemaB weist das landwirtschaftliche Nutzfahr- 
zeug eine Auswerteeinheit auf, die aus den Daten der Satel- 
litennavigations-Empfangseinheit (GPS) die absolute Posi- 
tion (Pbl, Pb2, . . .) mindestens eines Referenzpunktes (bl, 
b2, . . .) an dem Bearbeitungsgerat (B) im terrestrischen Be- 
55 zugssystem (xyz) bestimmt. Dies erlaubt in den bekannten 
Verfahren zur Erstellung von Betriebsdatenkatastern und 
Gelandemodellen, die Position des Fahrzeugs durch die ge- 
naue Posidon des Referenzpunktes an dem Bearbeitungsge- 
rat zu ersetzen und so eine hohere Prazision der genannten 
60 Verfahren fiir ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit ei- 
nem in seiner Lage und Ausrichtung verstellbaren Bearbei- 
tungsgerat zu erreichen. 1st die Satellitennavigations-Emp- 
fangseinheit an anderer S telle eines landwirtschaftlichen 
Nutzfahrzeugs positioniert als sich die Referenzpunkte (bl, 
65 b2, . . .) befinden, muB der Rechenalgorithmus einen der an- 
deren Position der Bezugspunkte (bl, b2, . . .) entspre- 
chende Koordinatentransformation berucksichtigen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 



BNSOOCID: <DE 19647523A1 J_> 



DE 196 47 523 A 1 



3 



eine Folge von Positionen mindestens eines Punktes an dem 
Bearbeitungsgerat, die wahrend der Fahrt des landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeuges iiber den Schlag aufgenomnien 
wird, als Grundlage fur die Rrstellung eines prazisen Gelan- 
demodells benulzt. Bei erneuter Benutzung des landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeuges auf demselben Schlag kann auf 
die im historischen Datenkataster gespeicherten Betriebsda- 
ten zuriickgegriffen werden. Die gespeicherten Betriebsda- 
ten werden dann anteilig oder vollstandig die Regelung der 
Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerats bestimmen. 
Auf diese Art wird der Betrieb des landwirtschaftlichen 
•Nutzfahrzeugs optimiert und zugleich der Fahrer entlastet. 

Eine vorteiihafte Ausgestaltung des Erfindung sieht vor, 
daB fur den Betrieb des Bearbeitungsgerats charakteristische 
-Bezugslinien ermittelt werden. Diese dienen dazu, das Ge- 
landeprofil zu verfeinern, indem das Gefalle bzw. die Stei- 
gung des Gelandes in Fahrtrichtung und/oder die Neigung 
des Gelandes qucr zur Fahrtrichtung aus der Oricnticrung 
der besagten Bezugslinien bestimmt wird. Erfindungsgemafi 
wird eine solche Bezugslinie (LI) gegeben durch die abso- 
lute Position (Pbl) des Referenzpunktes (bl) und einen wei- 
teren Punkt oder einen Vektor. Eine vorteiihafte Ausgestal- 
tung der Erfindung sieht vor, den Geschwindigkeits vektor 
(vbl) des Referenzpunktes (bl) zur Festlegung der Bezugs- 
linie (LI) zu benutzen. Der Geschwindigkeils vektor kann 
dabei entweder direkt den GPS-Daten oder einem separaten 
Geschwindigkeitssensor mit Richtungssensor entnommen 
sein oder aus zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Positionen 
des Referenzpunktes (bl) bestimmt werden. Im Falle eines 
gleichbleibenden Bodenabstandes (dl) des Referenzpunktes 
(bl) gibt der Winkel der Bezugslinie (LI) mit der Horizon- 
talebene (xy) das Gefalle bzw. die Steigung des Erdbodens 
in Fahrtrichtung. Die Bezugslinie (LI) kann auch die Bewe- 
gungsrichtung eines oder mehrerer Referenzpunkte des Be- 
arbeitungswerkzeuges, vorzugsweise dessen Begrenzungs- 
punkte, im Gelande darstellen. Dazu wird die Auswerteein- 
heit (AWE) mit einer geeigneten Software entweder bei dek- 
kungsgleichem Referenzpunkt und Begrenzungspunkt aus 
der gegenwartigen Position des Referenzpunktes und weite- 
ren Sensordaten wie beispielsweise Radeinschlagswinkel, 
Geschwindigkeit und Gierwinkel, der vorzugsweise mittels 
eines Tragheitssensors, eines Glasfaserkreisels oder eines 
Piezogyro ermittelbar ist, den Bewegungsvektor als Bezugs- 
linie (LI) errechnen oder, bei auseinanderliegendem Refe- 
renz- und zu berechnendem Begrenzungspunkt, zusatzlich 
aus den Abstandsdaten des Referenzpunktes zum Begren- 
zungspunkt anhand der Geometriebedingungen die Positi- 
onsdaten des Begrenzungspunktes aus denen des Referenz- 
punktes ableiten und dann den Bewegungsvektor als Be- 
zugslinie (LI) errechnen. Je nach Plotrate und Geschwindig- 
keit des landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugs kann der Bewe- 
gungsvektor von Begrenzungspunkten auch ausschlieBlich 
unter Verrechnung der Positionsdaten ermittelt werden, bei- 
spielsweise, wenn jeweils eine Position des Nutzfahrzeugs 
in Abstanden von weniger als 20 m zuriickgelegter Fahrts- 
trecke ermittelbar ist oder die Zuhilfenahme und Verrech- 
nung weiterer Sensordaten erfolgt erst, wenn die Plotrate 
iiber den genannten Anstand hinausgeht. Die Wahl des Min- 
destabstandes ist naturlich vom MaB der gewiinschten Ge- 
nauigkeit der Bewegungsvektoren und den Anforderungen 
der jeweils vorgenommenen landwirtschaftlichen Arbeiten 
in sachlicher und okonomischer Hinsicht abhangig. Die Be- 
zugslinie (LI) kann auch als Lenksignal in einer Regelelek- 
tronik einer automatischen Lenkeinrichtung weiterverarbei- 
tct werden. Als Richtungsvcktor kann die Bezugslinie (LI) 
beispielsweise von einem Begrenzungspunkt oder Refe- 
renzpunkt aus an einer Soll-Fahrspur oder Bearbeitungs- 
kante endang gezogen werden. Die Regelelektronik der au- 



tomatischen Lenkeinrichtung vergleicht dann die Ist-Positi- 
onswerte des Begrenzungs- oder Referenzpunktes mit den 
Soll-Positionswerten entlang der Bezugslinie (LI) und gibt 
bei einer festgestellten Abweichung ein Stellsignal an die 

5 Lenkvorrichtung, das geeignet ist, bei weiterer Vorfahrt die 
Differenz z wise hen Soli- und Istpositionswerten entlang der 
Bezugslinie (LI) zu verringern. 

Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, eine weitere fur den Einsatzzweck des Bearbei- 

to tungsgerats typische Bezugslinie (L2) quer zu der bevorzug- 
ten Fahrtrichtung zu bestimmen. ErfindungsgemaB wird die 
Bezugslinie durch den Referenzpunkt (bl) und einen weite- 
ren Punkt oder Vektor bestimmt. Die Erfindung sieht vor, ei- 
nen zweiten Referenzpunkt (b2) zur Bestimmung der Be- 
ts zugslinie zu verwenden. Bei gleichem Bodenabstand der 
Referenzpunkte gibt der Winkel der Bezugslinie (L2) mit 
der Horizontalebene (xy) das Quergefalle des Erdbodens an. 

ErfindungsgemaB soil die Hohc iiber dem Erdbodcn von 
Punkten auf der Bezugslinie bekannt oder bestimmbar sein. 

20 Bekannt ist die Hone z. B. dann, wenn der Bodenabstand 
durch ein ungefedertes Fahrwerk oder durch einen bekann- 
ten Regelkreis (z. B. mittels Bodendrucksensoren) festge- 
legt wird. Daruberhinaus sind Mittel oder Sensoren bekannt, 
die Hone von Bearbeitungsgeraten iiber dem Erdboden zu 

25 besdiiunen. Solche Mittel sind z. B. mechanische Abstand- 
messer oder Echolote. Eine vorteiihafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, solche Mittel zur Bestimmung des Bo- 
denabstands fur mindestens zwei Punkte der Bezugslinie 
(L2) vorzusehen. Solche Mittel erlauben es auch, bei einer 

30 Verkippung des Bearbeitungsgerates gegenuber dem Erdbo- 
den, eine genaue Bestimmung der Querneigung des Erdbo- 
dens durchzufuhren. 

Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung der Erfindung be- 
inhaltet ein Datenkataster, in dem bei Position sanderungen 

35 des Bearbeitungsgerates das Gefalle bzw. die Steigung und 
das Quergefalle mit der Position (Pbl, Pb2, . . .) mindestens 
eines der Referenzpunkte (bl, b2, . . .) verknupft abgespei- 
chert wird. Auf diese Art erhalt man ein verfeinertes Gelan- 
demodell, welches die Einstellung der Betriebsparameter 

40 des Nutzfahrzeuges bei einer erneuten Bearbeitung des 
Schlages erleichtert. 

Die Erfindung ist hier anhand von landwirtschaftlichen 
Nutzfahrzeugen beschrieben. Es ist fur den Fachmann je- 
doch offensichtlich, daB sie auch in anderen Nutzfahrzeugen 

45 anwendbar ist, wie beispielsweise Baumaschinen, die mit 
ihren verstellbaren Arbeitswerkzeugen eine Bodenkontur 
bearbeiten und umgestalten. Zur Realisierung der erfinderi- 
schen Ideen in einem anderen Nutzfahrzeug bereitet es dem 
Fachmann keinerlei Schwierigkeiten, eine entsprechende 

50 Anpassung vorzunehmen. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen wird das erfin- 
dungsgemaBe landwirtschaftliche Nutzfahrzeug mit einem 
in seiner Lage und Ausrichtung verstellbaren Bearbeitungs- 
gerat am Beispiel einer Emtemaschine mit vorgesetztem 

55 Schneidwerk nachfolgend naher beschrieben. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Ansicht einer Emtemaschine von der Seite, 
Fig. 2 eine Ansicht einer Emtemaschine von vorne, 
Fig. 3 eine Ansicht einer Emtemaschine von oben, 
Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Auswerteeinheit, 

60 Fig. 5 ein Blockschaltbild einer weiteren Auswerteein- 
heit, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer weiteren Auswerteein- 
heit, 

Fig. 7 eine Emtemaschine auf dem Feld. 
65 Fig. 1 zcigt cine Ansicht der Emtemaschine als ein Bei- 
spiel fur ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug (LNF) von 
der Seite. Die Langsachse des Fahrzeugs und die des Bear- 
beitungsgerats haben in diesem Falle die gleiche Ausrich- 
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tung, aber das Mahwerk (B) ist gegenuber dem Fahrzeug (F) 
in der Hohe verstellbar. Die Horizontalebene des terrestri- 
schen Koordinatensystems ist durch die Linie (xy) angedeu- 
tet. Demgegenuber ist der Erdboden unterhalb desReferenz- 
punktes (bl) am Bearbeitungsgerats um einen Steigungs- 
winkel (Wl) geneigt. Dieser kann von der Steigung des Erd- 
bodens unterhalb des Fahrzeuges durchaus verschieden 
sein. Dies fuhrt dazu, daB der Geschwindigkeitsvektor (vf 1) 
eines Referenzpunktes (Pfl) am Fahrzeug selbst bei unver- 
anderter Einstellung der Hohe eine andere Ausrichtung ha- 
ben kann als der Geschwindigkeitsvektor (vbl) des Refe- 
renzpunktes (bl) am Bearbeitungsgerat. Ist der Abstand (d) 
des Referenzpunktes (bl) zum Erdboden bei Positionsver- 
anderungen (Pbl, Pbl') gleichbleibend, so entspricht der 
Winkel zwischen dem Geschwindigkeitsvektor (vbl) und 
der Horizontalebene (xy) dem Steigungs winkel (Wl) des 
Erdbodens unterhalb des Referenzpunktes (bl). Die Be- 
zugslinic (LI) ist hicr gcgcbcn durch die absolute Position 
(Pbl) des Referenzpunktes (bl) und den Geschwindigkeits- 
vektor (vbl), der wiederum durch den Referenzpunkt (Pbl 1 ) 
festgelegt ist. Die Werte der Bezugslinie (LI) konnen dann 
als Steuerbasis zur Steuerung des Bearbeitungsgerates (B) 
oder als KenngroBe fur die Bodenkontur zur Abiage im hi- 
storischen Datenkataster genutzt werden. 

Es sind schematised ein HOhensensor (HS) und ein Quer- 
neigungssensor (QNS) eingezeichnet. Mit diesen Sensoren 
laBt sich die relative Hohenlage und Querneigung des Bear- 
beitungsgerates (B) zum Fahrzeug (F), an dem es montiert 
ist, bestimmen. Ebenfalls nur schematisch angedeutet ist ein 
Bodenabstandssensor (AS1), mit dem der Abstand des Re- 
ferenzpunktes vom Boden bestimmt werden kann. Auf dem 
Dach des Mahdreschers (F) ist dem Punkt (Pfl) zugeordnet 
schematisch eine GPS-Antenne gezeigt. Uber die Auswerte- 
einheit (AWE) wird die uber Satellitennavigation ermittelte 
absolute Position des Punktes (Pfl) auf Referenzpunkte 
(Pbl, . . .) am Bearbeitungsgerat (B) transformiert, naheres 
ergibt sich aus den Erlauterungen zu Fig. 6. 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht der Erntemaschine von vorne. In 
dieser Ansicht ist eine Verkippung des Bearbeitungsgerats 



Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Erntemaschine von oben. 
Die Abbildung macht auch deutlich, daB eine Referenzlinie 
(LI), die aus dem Geschwindigkeitsvektor (vbl) und dem 
Referenzpunkt (bl ) bestimmt wird, nicht unbedingt parallel 
5 zur Langsachse des Fahrzeugs bzw. des Bearbeitungsgerats 
ausgerichtet ist. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der einfachsten Version 
der erfindungsgemaBen Auswerteeinheit (AWE). Es wird 
hierbei vorausgesetzt, daB der Empfanger (Antenne) einer 
to GPS-Satellitennavigations-Empfangseinheit (GPS1) direkt 
an einem Referenzpunkt (bl) des Bearbeitungsgerates (B) 
montiert ist. In diesem Falle ist die Funktion der Auswerte- 
einheit (AWE) darauf beschrankt, die Daten des GPS-Emp- 
fangers so aufzuarbeiten, daB die absolute Position (Pbl) 
15 und opdonal die absolute Geschwindigkeit (vbl) des Refe- 
renzpunktes (bl) an einer Ausgabeeinheit (AGE) angezeigt, 
in einem Hohendatenkataster (HDK) gespeichert werden 
und/odcr cincr Stcucrcinrichtung (nicht dargcstcllt) fur die 
Hohe/Querneigung des Schneidwerkes (B) zugefuhrt wer- 
den. Zur Erzeugung und Abspeicherung eines Gelandemo- 
dells (GM) im Datenkataster genugt es in diesem einfach- 
sten Fall, den Abstand (dl) des Punktes (bl) vom Erdboden 
aus dem Abstand (dO) und der voreingestellten Schnitthohe 
(dSH) durch Addition zu berechnen und von der Hohenko- 
ordinate der Position (Pbl) abzuziehen. Die GroBe von (dO) 
hangt davon ab, wo der Referenzpunkt am Schneidwerk (B) 
angeordnet ist; (dO) kann auch nahezu der Wert Null haben. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer vorteilhaften Aus- 
gestaltung der erfindungsgemaBen Auswerteeinheit. Hier 
werden die Funktionen der in Fig. 4 dargestellten Version 
der Auswerteeinheit erganzt. Die Auswerteeinheit ermittelt 
aus den Daten der GPS-Empfanger (GPS1, GPS2) die abso- 
luten Positionen (Pbl, Pb2) zweier Referenzpunkte (bl, b2) 
und den Geschwindigkeitsvektor (vbl) eines Bezugspunkts 
35 (PI). Aus diesen Daten wird wiederum die Bezugslinie (LI) 
und/oder (L2) generiert. Zusatzlich messen zwei Abstands- 
sensoren (AS1, AS2) die Abstande der Punkte (al, a2) vom 
Erdboden. Aus den Geometriebedingungen interpouert die 
Auswerteeinheit hieraus die Abstande (dl, d2) der Refe- 



20 



25 



30 



gegenuber der Erntemaschine und gegenuber dem Erdboden 40 renzpunkte (bl, b2) vom Erdboden und den Winkel (Wq), 



dargestellt und die zugehorigen Parameter erklart. Die Hori- 
zontalebene des terrestrischen Koordinatensystems ist wie- 
derum durch die Linie (xy) angedeutet. Demgegenuber ist 
der Erdboden unterhalb des Bearbeitungsgerats im Mittel 
um einen Winkel (Wq) geneigt. Diese Neigung kann von der 45 
Neigung des Erdbodens unterhalb des Fahrzeuges durchaus 
verschieden sein, was hier durch eine Kippung des Fahr- 
zeugs in die andere Richtung angedeutet ist. Die Referenzli- 
nie (L2) ergibt sich als Verbindungslinie der zwei Referenz- 
punkte (bl, b2) am Bearbeitungsgerat. Die Abstandssenso- 
ren (AS1, AS2) bestimmen den Abstand (dal, da2) zweier 
Punkte des Bearbeitungsgerats (al, a2) vom Erdboden. Aus 
den Geometriebedingungen lassen sich hieraus die Ab- 
stande (dl, d2) der Referenzpunkte (bl, b2) vom Erdboden 
berechnen. Der Abstand der Referenzpunkte vom Erdboden 
ist im Idealfall mit der Summe des minimalen Abstands (dO) 
der Referenzpunkte (bl, b2) vom Erdboden, also dem Ab- 
stand der Referenzpunkte bei auf dem Boden aufliegendem 
Mahbalken, und der voreingestellten Bodenabstands- bezie- 
hungsweise Schnitthohe (da(x)) identisch. Bei gleichen Ab- 
standen (dl, d2) der Referenzpunkte (bl, b2) gibt der Win- 
kel der Bezugslinie (L2) mit der Horizontalebene (xy) direkt 
den mittleren Neigungswinkel (Wq) des Erdbodens unter 
dem Bearbeitungsgerat an. In dieser Ausfuhrungsform der 
Erfindung befindet jewcils an den Rcfcrcnzpunktcn (bl, b2) 
eine GPS-Antenne. Bei einer Differenz der Abstande (dl, 
d2) kann aus den Geometriebedingungen der mittlere Nei- 
gungswinkel (Wq) errechnet werden. 
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den der Erdboden zur Horizontalebene einnimmt. Ferner er- 
mittelt die Auswerteeinheit aus der Neigung der Referenzli- 
nie (LI) und zwei aufeinanderfolgenden Messungen des Bo- 
denabstands (dl, dl') den Steigungs winkel (Wl) des Erdbo- 
dens. Aus den Positionen der Punkte (bl, b2) wird so ein 
verfeinertes Gelandemodell erzeugt, welches im Datenkata- 
ster abgespeichert fur erneute Bearbeitung des Schlages mit 
einem landwirtschaftlichen Nutzfahrzeug zur Verfugung 
steht. 

In Fig. 6 ist ein Blockschaltbild einer weiteren vorteilhaf- 
ten Ausgestaitung der Auswerteeinheit (AWE) gezeigt. In 
diesem Fall befindet sich eine Satelliten-Empfangseinheit 
(GPS1) auf dem Fahrzeug (F) - vgl. Fig. 1 - und nicht an 
dem gegenuber dem Fahrzeug verstellbaren Schneidwerk 
(B). Die auf diese Weise ermittelte Position eines bestimm- 
ten Punktes an dem Fahrzeug (F) wird der Auswerteeinheit 
(AWE) zugefuhrt. Gleichzeitig wird der Auswerteeinheit 
(AWE) das Signal des Hohensensors (HS) zugefuhrt, das die 
relative Hohenlage des Schneidwerkes (B) zum Fahrzeug 
(F) angibt. Daruber hinaus ist es vorgesehen, der Auswerte- 
einheit (AWE) auch das Signal des Querneigungssensors 
(QNS) zuzufiihren, das die relative Querneigung des 
Schneidwerkes (B) zum Fahrzeug (F) angibt. Aus diesen 
Daten ermittelt die Auswerteeinheit (AWE) die absolute Po- 
sition von Rcfcrcnzpunktcn und/odcr Linicn am Bearbei- 
tungsgerat (B) im terrestischen Bezugssystem. Mit Hilfe der 
an dem Bearbeitungsgerat (B) angeordneten Bodenab- 
standssensoren (AS1, AS2) wird der Bezug zumErdboden- 
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profil hergestellt. 

In Fig. 7 ist schematisch ein Mahdrescher auf einem Feld 
dargestellt, der von 4 erdgebunden, ortsfesten Basissta- 
tionen Ortungssignale zur Positionsbestimmung der Refe- 
renzpunkte am Bearbeitungsgerat/Schneidwerk (bl, b2) 5 
empfangt. Die Basisstationen, deren Position im terresti- 
schen Bezugssystem sehr genau vermessen ist, senden als 
sogenannte Pseudo-Satelliten GPS-Signaie aus; in Aquiva- 
lenz zur Satellitennavigation mit im Weltraum die Erde um- 
kreisenden Satellites Die Signale solcher Pseudo-Satelliten 10 
konnen auch als Korrekturfaktor fur ein hochgenau arbei- 
tendes GPS-System genutzt werden. Der Mahdrescher ge- 
maB dieser Ausfuhrungsform weist zu beiden Seiten des 
Schneidwerkes je eine Satellitenempfangsantenne auf. 
- Das Ausfuhrungsbeispiel in den Fig. 1 bis 7 ist anhand ei- is 
nes Mahdreschers erlautert. Fur den Fachmann ist es eine 
mit seinen fachnotorischen Kenntnissen leicht losbare Auf- 
gabc, die vorgcschlagcnc crfindcrischc Vorrichtung auf an- 
dere landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge zu iiberlragen. So 
ist es beispielsweise denkbar, sich als landwirtschaftliches 20 
Nutzfahrzeug einen Traktor mit einem Pflug vorzustellen 
und als Referenzpunkte (bl, b2, . . .), deren Arbeitshohe er- 
mittelt wird, Rahmenpunkte des Pfluges zu definieren. An- 
hand der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann dann die Ar- 
beilstiefe eines Pfluges mil gleichzei tiger oder altemauver 25 
Erstellung, Korrektur und/oder unter Zuhilfenahme eines 
schon vorhandenen historischen Datenkatasters gesteuert 
werden. Anstelle eines Pfluges sind natiirlich auch alle son- 
stigen Kombinationen eines Traktors mit bekannten Bear- 
beitungsgeraten wie Drillmaschinen, Samaschinen, Eggen, 30 
Grubbern, Gulleausbringungsgeraten, Pressen, Mahwerken, 
Wendern, Schwadem, bei denen jeweils geeignete Refe- 
renzpunkte (bl, b2, . . .) gewahlt werden, vorstellbar. In 
gleicher Weise laBt sich die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auf anderen landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen wie bei- 35 
spielsweise Feldhackslern, Zuckerriibenrodem, Kartoffel- 
lege- und Erntemaschinen anwenden. Urn fur verschiedene 
landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge oder austauschbare Ge- 
rate, wie beispielsweise unterschiedliche Bearbeitungsge- 
rate an einem Traktor oder weohselnde Schneidwerke oder 40 
Maisgebisse an einem Mahdrescher, einsetzbar zu sein, 
sollte die Auswerteeinheit (AWE) zudem iiber eine Einga- 
bemoglichkeit verfugen, iiber die die jeweils zu ermitteln- 
den Referenzpunkte (bl, b2, . . .) anpafibar sind, soweit die 
Referenzpunkte nicht automatisch iiber einen Anbaugerate- 45 
schalter und/oder unter Zugriff auf einen Speicher festlegbar 
sind. 

Patentanspruche 

50 

1. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug (LNF) mit ei- 
nem in seiner Lage und/oder Ausrichtung gegeniiber 
dem Fahrzeug (F) verstellbar angeordneten Bearbei- 
tungsgerat (B), wobei das Nutzfahrzeug eine Satelli- 
tennavigations-Empfangseinheit (GPS) aufweist, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das landwirtschaftliche 
Nutzfahrzeug (LNF) eine Auswerteeinheit (AWE) auf- 
weist, die aus den Daten der Satellitennavigations- 
Empfangseinheit (GPS) die absolute Position (Pbl, 
Pb2, . . .) mindestens eines Referenzpunktes (bl, b2, 60 
. . .) an dem Bearbeitungsgerat (B) im terrestrischen 
Bezugssystem bestimmt. 

2. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Besdmmung der 
absolutcn Position (Pbl) mindestens cincs Rcfcrcnz- 65 
punktes (bl) mindestens eine Satellitenempfangsein- 
heit (GPS) vorgesehen ist, deren Empfangsantenne an 
dem Referenzpunkt des Bearbeitungsgerates (B) ange- 
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bracht ist. 

3. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestimmung der Position (Phi ) mindestens eines Refe- 
renzpunktes (bl) eine Satellitenempfangseinheit (GPS) 
vorgesehen ist, deren Empfangsantenne an einem 
Punkt (Pfl) des Fahrzeug (F) angebracht ist, und min- 
destens ein Sensor (HS, QNS) vorgesehen ist, der die 
relative Lage des Bearbeitungsgerates (B) am Fahrzeug 
(F) bestimmt. 

4. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das- 
selbe einen Hohensensor (HS) aufweist, der die rela- 
dve Hohenlage des Bearbeitungsgerates (B) zum Fahr- 
zeug (F) ermittelt. 

5. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das- 
sclbc einen Qucmcigungsscnor (QNS) aufweist, der 
die relative Querneigung des Bearbeitungsgerates (B) 
zum Fahrzeug (F) ermittelt. 

6. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteeinheit (AWE) aus dem Hohensensor-Signal 
und/oder aus dem Querneigungssensors-Signal die 
mittels SatellitennavigaLion enmttelte absoluLe Posi- 
tion eines Punktes (Pfl) am Fahrzeug (F) auf minde- 
stens einen Referenzpunkt (Pbl) am verstellbaren Be- 
arbeitungsgerat (B) zur Bestimmung dessen absoluter 
Position transformiert. 

7. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug 
(LNF) eine Auswerteeinheit (AWE) aufweist, die, un- 
ter Verwendung der absoluten Position (Pbl) des Refe- 
renzpunktes (bl) und eines weiteren Punktes oder Vek- 
tors, eine fur den Einsatzzweck des Bearbeitungsgera- 
tes (B) charakteristische Bezugslinie (LI) im terrestri- 
schen Bezugssystem bestimmt. 

8. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bezugslinie (LI) 
durch den Referenzpunkt (bl) und die Richtung des 
Geschwindigkeitsvektors (vbl) des Referenzpunktes 
(bl) gegeben ist. 

9. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Bezugslinie 
(LI) in der Regelelektronik einer automatischen Lenk- 
einrichtung als Lenksignal weiterverarbeitet wird. 

10. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug 
(LNF) eine Auswerteeinheit (AWE) aufweist, die eine 
weitere fur den Einsatzzweck des Bearbeitungsgerates 
charakteristische Bezugslinie (L2) durch den Referenz- 
punkt (bl) und einen weiteren Punkt oder Vektor vor- 
zugsweise quer zur bevorzugten Fahrtrichtung und so- 
mit annahemd senkrecht zu der ersten Bezugslinie (LI) 
bestimmt. 

11. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB 
diese Bezugslinie (L2) durch den Referenzpunkt (bl) 
und einen zweiten Referenzpunkt (b2) gegeben ist. 

12. Landwirtschaftiiches Nutzfahrzeug nach An- 
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Bezugslinie (L2) zur Bestimmung der Querneigung des 
Erdbodcns und/oder zur Rcgclung des Bodcnabstands 
und der Querneigung des Bearbeitungsgerates (B) be- 
nutzt wird. 

13. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
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Oder mehreren der Anspriiche 10 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die beiden Refcrenzpunkte (bl, 
b2) in Ruhelage im gleichen Abstand (d) uber dem Erd- 
boden befinden und die Neigung der Bezugslinie (L2) 
der Schrage des Erdbodens (quer zur bevorzugten 5 
Fahrtrichtung) entspricht. 

14. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel (AS1, AS2) vorgesehen sind 
den Abstand vom Erdboden von mindestens einem der 10 
Referenzpunkte (Pbl) und/oder der Bezuglinie (LI 
und/oder L2) zu ermitteln. 

15. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit aus dem Ab- 15 
stand und der Quemeigung des Bearbeitungsgerates 
(B) die Quemeigung des Erdbodens bestimmt, diese 
bci Position sandcrungcn des Arbcitsfahrzcugcs lau- 
fend aufzeichnet und damit ein dreidimensionales Ge- 
landeprofii berechnet. 20 

16. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Richtung des Geschwindigkeits- 
vektors (vbl) des Referenzpunktes (bl) den GPS-Da- 
Len enlnoimnen, aus zwei zeillich aufeinanderfolgen- 25 
den absoluten Positionen des Referenzpunktes (bl) 
und/oder aus sonstiger Sensorik zur Ermittlung der Ge- 
schwindigkeit ermittelt wird. 

17. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
der vorstehenden Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Richtung des Geschwindigkeitsvek- 
tors (vPl) aus der relativen Position und der relativen 
Geschwindigkeit des Referenzpunktes (PI) zum Be- 
zugspunkt (Pf 1) am Arbeitsfahrzeug und der absoluten 
Position und Geschwindigkeit (vfl) des Punktes (Pfl) 35 
errechnet wird. 

18. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die verwendeten Satellitenemp- 
fangsgerate P-DGPS und/oder den Empfang von erd- 40 
gebundenen Pseudosatelliten unterstiitzen. 

19. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich Koppelnavigation, bei- 
spielsweise iiber einen KreiselkompaB, durchgefuhrt 45 
wird. 

20. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Positionsanderungen des Bear- 
beitungsgerates das Gefalle bzw. die Steigung und/oder 50 
das Quergefalle mit der Position (Pbl, Pb2, . . .) minde- 
stens eines der Referenzpunkte (bl, b2, . . .) verkniipft 
abgespeichert wird. 

21. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das verstellbar angeordnete Bearbei- 
tungsgerat (B) anhand der von der Auswerteeinheit 
(AWE) ermittelten Werte aktuell ausschlieBUch anhand 
der ermittelten Position sdaten, in Verkniipfung mit ei- 
nem historischen Datenkataster und/oder weiteren ma- 60 
schinenseitigen Sensoren steuerbar ist oder die ermit- 
telten Positionsdaten in einem historischen Datenkata- 
ster ablegbar sind, um spatere Bearbeitungen mit dem 
gleichen oder anderen landwirtschaftlichen Nutzfahr- 
zeugen mit stcucrbarcn Bcarbcitungsgcratcn auf Basis 65 
des historischen Datenkatasters steuern zu konnen. 

22. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB die vorstehenden Merkmale in ei- 
nem anderen Nutzfahrzeug als einem landwirtschaftli- 
chen Nutzfahrzeug Anwendung finden. 
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